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компонентного топлива

 Сложности при введении технологии КПГ

 Безопасность транспортных средств на КПГ

 Стандарты и нормативно-правовое 

регалирование

 Выводы и рекомендации



Большегрузные автомобили на КПГ

source : Kalmar

 Дорожные транспортные средства

 Грузовики

 Автобусы

 Внедорожные транспортные средства

 Тракторы сельскохозяйственного/коммунального 

назначения

 Лесохозяйственная техника

 Строительная техника и оборудование

 Складские тягачи

 ТС для транспортировки и  погрузки материалов (вилочные 

погрузчики)



Большегрузные автомобили, оснащенные  

газовыми двигателями

 Моно-компонентное топливо

 Производители оригинального оборудования

• Природный газ (КПГ/СПГ)

• Биометан (CBG / LBG)

 Двух-компонентное топливо 

 Производители оригинального оборудования

• Некоторые производители

 Производители автомобильного оборудования

• В некоторых странах

 Переоснащение

• Ряд возможностей

source : MAN engines
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Большегрузные автомобили на одно-
компонентном топливе
 Преимущества

 Специальный двигатель  оптимальное потребления 

метана в качестве топлива

 Максимальное кол-во цилиндров КПГ

максимальный пробег на одной заправке

 Безопасное использование КПГ

• Кража топлива исключена 

• Оптимизация выбросов 

 Недостатки 

 Инфраструктурные ограничения

• Ограниченный пробег на одной заправке

• Отсутствие альтернативы в случае инфраструктурных 

сбоев

 Высокая стоимость разработки двигателя



Принцип работы двигателя на одно-

компонентном топливе

 Использование принципа Otto 

(электрозажигание)
Специальный двигатель для КПГ

 Двигатель оснащен системой электрозажигания

 Двигатель оснащен каталитическим 

дожигателем выхлопных газов

 Низкий уровень выбросов в 

сравнении с дизельным топливом

 в особенности окислы азота и 

твердые частицы

Source: Iveco



Моно - топливные двигатели для 

большегрузных автомобилей

 Полная разработка новых типов двигателей

 Высокая стоимость разработки

 Высокая стоимость испытаний

Преимущественно представляет интерес 

для производителей комплексного 

оборудования

source : MAN



Технология двух-компонентного топлива для 

большегрузных автомобилей

 Преимущества

 Отсутствие ограничений со стороны инфраструктуры 

КПГ

• 100% -е функционирование на резервном 

дизельном топливе

• Дополнительный пробег на одной заправке КПГ

+ Дизель

 Относительно низкая стоимость разработки 

двигателя

 Недостатки 

 Технологические недостатки дизель/ газ

 Потенциально более высокий уровень выбросов, чем 

у дизельных двигателей 

Ограниченное использование КПГ в качестве топлива



Принцип работы двигателей на двух-

компонентном топливе

 Использование дизельного двигателя (зажигание за 

счет горения)
 Требуется незначительная модернизация базового 

двигателя

Замещение некоторой части дизельного топлива 

газовым

 Теория:  замещение до 98%

 Практика : в среднем около 70 – 80 %

 Зажигание газо-воздушной смеси за счет 

инжекции дизеля

 Газо-воздушная смесь при такте впуска

 Westport  технология HPDI

 Требуется Электронное контрольное устройство 

(ЭКУ)

 Инжекция нужного объема газа и дизеля



compression stroke

Отработа

-нный газ

Такт 

впуска                                    

Инжектор 

природного 

газа

Природный 

газ
Воздушно-

газовая смесь

Дизельн

ый 

инжектор
Инжекция 

дизеля для 

зажигания 

смеси

Такт выхлопа Такт 

сжигания

Source : CAP (Clean Air Power)

воздух

Стандартная технология двух-компонентного 

топлива



Diesel

OEM-ECU OptimiserG-Volution LPG ‘Dual-Fuel’ System

Principle of emulation is patented 

by G-Volution

Common Rail

LPG / CNG / CBG

VAP / HPR

„X‟% kilowatts removed

„X‟ % kilowatts added

Source : www.-g-volution.co.uk

Dual-Fuel technology



Pilot Diesel

Fuel Spray

Natural Gas Jet

Injector Unit

Pilot Diesel

Fuel Spray

Natural Gas Jet

Injector Unit

Source : Westport Innovations Inc.

Cummins Westport

Dual-fuel engine with one (1) 

combined CNG / Diesel injector

Westport Dual-Fuel technology

Diesel          HPDI

Injector        Injector
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Технические сложности при использовании 

двух-компонентного топлива

 Выбросы

 Углеводороды

 Окислы азота

Наличие законодательного регулирования обеспечит 

создание технических решений

(ограничение выбросов)



Технические сложности при использовании двух-

компонентного топлива

 Срок эксплуатации двигателя

 Температурный режим

 Пиковые значения давления при сжигании

 Необходимость предотвращения опережающего          

воспламенения

Source : www.amt.nl



Технические сложности при использовании 

большегрузных автомобилей

 Хранение газа

 Как правило, специализированный дизайн большегрузных 

автомобилей

 Ограниченное пространство для газовых цистерн

 Использование в суровых условиях:

• Экстремальные температуры

• Сильная вибрация/ ударная нагрузка

• Грязь, пыль, химические вещества и т.д.

Photo: Courtesy of Patrick L. Bishop



Эксплуатационные сложности

 Заправка

 Необходим достаточный объем газовых цистерн 

 Заправка в ночное время или

 Заправка на месте

Увеличение длительности пробега на

одной заправке за счет СПГ

 Обслуживание

 Сеть организаций, предоставляющих 

обучение в области  газовых систем

 Законодательство, регулирующее 

использование внедорожной техники на двух-

компонентном топливе

 Компоненты

 Планирование системы

 Выбросы
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Существующее законодательство в 

области КПГ/ СПГ

 Компоненты 

 КПГ & КБГ : UN ECE R110  для автомобилей

 Проектирование системы

 R110 для ТС классов N и M

 UN ECE R115 для ТС классов N и M

Законодательство необходимо для производителей 

оборудования, производителей автомобильного оборудования и 

программ по переоснащению на двух-компонентное 

топливо



Европейское законодательство, 

регулирующее нормы выбросов

 Выбросы

 Пассажирские и легковые авто (N1 / M1): ЕВРО 1, 2, 3, 4, 

5, 6

Грузовые ТС и автобусы (N2/3 / M2/3) : ЕВРОI, II, III, IV, V, VI, 

(EEV)

• Бензиновые двигатели

• Дизельные двигатели

• Газовые двигатели Однокомпонентные или Двух-

компонентные газовые двигатели Нормативно-правовое 

регулирование отсутствует

Необходимо нормативно-правовое регулирование 

использования двух-компонентных двигателей; 

разрабатывается в настоящее время



Коммерческое применение

 Необходимость в экологичных и энергосберегающих 

технологиях для:

 (местного) правительства

 компаний, соблюдающих экологические требования

 Возможность занятия “ниши на рынке”

 Возможность экономии затрат (в зависимости от цен на топливо)  

 В некоторых случая промышленность консервативна

Грузоподъемное оборудование 

на КПГ/СПГ хорошо известно.

Сельскохозяйственная, лесохозяйственная и 

строительная техника на газе НЕ очень хорошо известны



Коммерческое применение КПГ

 В особенности для внутренних парков

 Автобусы

 Мусоро-сборочные машины

 Местные/Региональные почтовые компании

 Складские тягачи

 Техника, используемая в помещениях

 И т.д.



Региональные различия

 Существенные региональные различия в 

области

 Наличия данных по качеству

 Наличия данных о безопасности

Цен на необходимые системы и компоненты



Качество систем КПГ

 Внедрение нормативных требований к 

сертификации компонентов

 UN ECE R110

 Внедрение нормативных требований к 

сертификации систем
 UN ECE R110 для ПО

 на базе UN ECE R115 (переоснащение)

 Осмотр ТС на предмет систем переоснащения



Безопасность систем КПГ

 Использование исключительно разрешенных 

компонентов

 Обучение и сертификация



Реальная авария -- КПГ безопасен!!

США, 2004 г

Автомобиль Honda (КПГ), задний 

удар.

 Утечка отсутствует

 Воспламенение отсутствует

 Взрыв отсутствует



Утрехт, Нидерланды, 1990 г.

Пожар у гараже, несколько автобусов 

на КПГ внутри гаража.

 Взрыв цилиндров не зафиксирован

 Корректная работа ограничителей    

давления

Реальное ЧП -- КПГ безопасен!!



Бразилия, 2003 г.

Самостоятельное увеличение дальности 

пробега автомобиля на КПГ на одной заправке. 

“Механик” использовал самодельный баллон 

КПГ с рабочим давлением всего 30 бар и без 

ограничителя давления!

Реальные случаи аварий



Реальные случаи аварий
Тайланд, 2003 г.
ТС, переоснащенное на КПГ при помощи баллона для хранения 

ацетилена (рабочее давление около 60 бар). Взрыв ТС во время 

второй заправки.



Реклингаузен, Германия, 2000 г.

Автомеханик заправляет свою машину на СПГ на заправке КПГ, используя 

самодельный адаптер. Рабочее давление цистерны СПГ всего 30 бар.

Аналогичный случай в г. Эммендинген, Германия, пятью месяцами ранее.

Водитель подумал: “Газ – он и есть газ”

Реальные случаи аварий



Гетеборт, Швеция, 15-01-2010 г.

Водитель грузовика из Литвы заправляет баллон СПГ для, 

предназначенный для «кухни» внутри грузовика на станции заправки 

КПГ. Он использует самодельный адаптер.  Заправка удалась только 

после пары неудачных 

попыток.

Реальные случаи аварий
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http://www.gp.se/nyheter/goteborg/1.290634-far-och-son-i-explosion?articleRenderMode=image&image=bigTop


Стокгольм, Швеция 29-01-2010 г.

Водитель заправляет свой автомобиль на СПГ на 

станции заправки КПГ.

Используется 

самодельный адаптер.

Реальные случаи аварий

Кольцеобразный 

баллон СПГ
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Образцы инструкций, 

используемых на заправочных 

станциях Австрии и Германии, 

предупреждающих водителей о 

различиях между СПГ и КПГ

Обязательно на нескольких 

языках

Должны быть размещены в 

нескольких хорошо заметных 

местах на заправочной станции

Инструкции для водителей на станциях 
заправки КПГ



КПГ БЕЗОПАСЕН, ......



КПГ безопасен, при 
безопасном способе 
использования!!



Необходимые действия
Обучение и сертификация персонала СТО

Обучение и сертификация водителей ТСПГ

Обучение и сертификация автомехаников

Обучение персонала пожарных и спасательных служб

Обучение персонала таможенных органов в местах прибытия ТС 

в страну

 Четкие инструкции на нескольких языках на заправочных 

станциях

Обучение может предоставить:

 Учебный институт Clean Vehicle (Clean Vehicle Training Institute)

www.cleanvehicletraining.com

КПГ безопасен, при безопасном способе 
использования



Обучение и консалтинг в области 

КПГ
Возможность оказания услуг со стороны следующих 

организаций: 

RAP Clean Vehicle Technology

Clean Vehicle Training Institute

www.cleanvehicletraining.com 

www.rap.ac



Спасибо !

Для получения подробной информации обращайтесь:

www.rap.ac

RAP Clean Vehicle Technology

Beekstraat 8-A

NL – 7227 NC   Toldijk

Tel. : +31 (0)575 45 15 13

E-mail : info@rap.ac



RAP Clean Vehicle Technology

 Over 20 years experience in vehicle fuels

 LPG, CNG, Biogas, LNG, Hydrogen

Worldwide active

 Training

 Technical

 Safety

 Commercial

 Consultancy

 Technical

 Safety

 Commercial

 Sales   

 Transportunits for CNG & Biomethane

 Co-founder of Clean Vehicles Training Institute

 Export Manager Eurogas Autogas Systems

NGV & H2V Training for 

Fire Brigades

Tractor converted to 

Dual-Fuel Biogas

STORE ADR/TPED Trailer



Disclaimer

This presentation is prepared by RAP Clean Air Products for information exchange in the project : Clean Cities Transport 

workshop in Kazakhstan. March 2011

Although the author of this document strived to give complete and correct information, neither the principal nor 

RAP Clean Vehicle Technology can be held liable if the provided information is mis-used, mis-interpreted, incomplete or 

failing in any other way.

It is not allowed to copy information and/or pictures, graphs or other illustrations from this presentation without the written 

approval of RAP Clean Vehicle Technology

RAP Clean Vehicle Technology strived to find and mention the source of illustrations. If you nevertheless have the impression 

that material is used inequitable, please contact

www.rap.ac


